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１ 研究の概要 

本事業では、付帯設備が必要ない非常に小型なハイドロタービンの安定運転時間の長期化

を目標に、数値流体力学（ＣＦＤ）によりスポークや前段羽根車からの後流が後段羽根車の

負荷に及ぼす影響を示した。また、前段羽根車と後段羽根車における圧力場が各羽根車の負

荷変動に及ぼす影響も調査し、実験設備も活用し、各羽根車への負荷変動を最小限に抑制す

る羽根車の支持形態および羽根車形状を明らかにし、圧力変動を50%以上抑制することに成

功した。さらに、広い流量範囲において安定性（ロバスト性）に優れた運転法についても検

討を行った。 

 

２ 研究の目的と背景 

本研究では、世界中に存在する未利用小水力資源を有効活用するために、付帯設備が必要

ない非常に小型なハイドロタービンの研究開発を実施する。小型ハイドロタービンは高性能

化が重要であるため、二段の羽根車を活用した二重反転形小型ハイドロタービンを考案し、

翼列間における内部流れを解明することで、最高効率６４％を実現した。一方、二重反転形

小型ハイドロタービンでは、羽根車自体の低コスト化も重要であるため、３Ｄプリンターを

使用した低コスト羽根車を採用する可能性もある。この場合、羽根車の強度低下が危惧され、

安定運転を実現する上で、各段の羽根車に作用する負荷変動を明らかにすることが非常に重

要となる。本事業では、安定運転時間の長期化を目標に、数値流体力学（ＣＦＤ）によりス

ポークや前段羽根車からの後流が後段羽根車の負荷に及ぼす影響を明らかにする。また、圧

力場が各羽根車の負荷変動に及ぼす影響も調査する。その上で、実験設備も活用し、各羽根

車への負荷変動を最小限に抑制する羽根車の支持形態および羽根車設計指針を確立する。さ

らに、広い流量範囲においても安定性に優れる運転法についても検討を行い、年間を通して

安定的に発電ができる非常にコンパクトな小型ハイドロタービンの運転法を構築する。 

 

 

 

 

 

 

 



３ 研究内容 

小型ハイドロタービンの安定運転に向けた基礎研究

(http://power14.me.tokushima-u.ac.jp/kikai/) 

① 羽根負荷変動の解明 

前段羽根車および後段羽根車における圧力変動を調査し、前段羽根車および後段羽

根車周りの圧力場が羽根負荷変動に及ぼす影響や前段羽根車、羽根車支持用スポーク

からの後流が後段羽根車の圧力変動に及ぼす影響を非定常CFD解析により明らかにし

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②  羽根車設計指針および羽根車支持形態の確立 

羽根負荷変動に関するCFD解析結果をもとに、羽根車支持用スポークからの後流が圧

力変動に及ぼす影響が最も大きいことが明らかになった。そこで、羽根車支持用スポ

ークおよび羽根車形状の変更を行い、圧力変動の抑制を試みた結果、羽根車に作用す

る圧力変動を50%以上抑制することに成功した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③  安定運転法の構築 

羽根車支持形態および羽根車形状を変更することで部分流量での性能が向上するこ

とが確認できた。また、羽根車支持形態は高流量での性能改善効果が大きいことも明

前段羽根車後縁における圧力変化 

（従来型スポーク） 
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後段羽根車前縁における圧力変化 

（従来型スポーク） 

データ取得位置 

 

前段羽根車後縁における圧力変化 

（新型スポーク） 

後段羽根車前縁における圧力変化 

（新型スポーク） 

http://power14.me.tokushima-u.ac.jp/kikai/


らかとなった。そこで、羽根負荷変動に関する調査結果も踏まえ、０．９Ｑｄ－１．

８Ｑｄを稼動運転範囲として、高流量側での運転に重点を置いた運転法を考案し、試

験機を使用した検証実験においても、安定した運転を実施することができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

本事業により、高性能かつ安定運転が可能な小型ハイドロタービンが実用化されれば、世

界中に無数に存在するピコ水力を有効活用することができ、電力ロスのない分散型社会の実

現にも貢献できるものと考えられる。また、インライン式農業用水路や簡易水道など生活環

境に近い場所に水車を設置する可能性が高まる。小型ハイドロタービンは、バッテリー充電

ができ、大型の水車のような既設電力網への接続が不要になるため、電気の質の低下を招く

ことがなく、電力ロスの低減にもつながる。一方、羽根車に作用する圧力変動は水車、ポン

プなどのターボ機械の安定運転に密接に関わるため、本事業により得られた研究成果活用し、

産業界への展開も期待できる。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

補助事業者は流体力学、流体機械、数値流体力学に関する教育、研究を実施しており、今

回の研究は流体機械および数値流体力学に関連する横断的な研究テーマである。これまでに

小型流体機械を中心とした流体機械の性能向上、内部流れの調査を実施しており、新エネル

ギー分野として位置付けられるピコ小水力発電に対する応用展開研究として、これまでの研

究シーズ、成果を有効活用し、本研究を実施した。 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

 該当なし 

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

該当なし 

 

８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 徳島大学 大学院理工学研究部 機械科学コース系 流体機械研究室 

（トクシマダイガクダイガクインリコウガクケンキュウブキカイカガク

コースケイリュウタイキカイケンキュウシツ） 

住   所： 〒770-8506 

徳島市南常三島町2-1 

申 請 者： 准教授 重光 亨（シゲミツ トオル） 

担 当 部 署： 徳島大学 大学院理工学研究部 機械科学コース系 

（トクシマダイガクダイガクインリコウガクケンキュウブ 

キカイカガクコースケイ） 

E - m a i l：  t-shige@tokushima-u.ac.jp     

Ｕ Ｒ Ｌ：  http://power14.me.tokushima-u.ac.jp/kikai/ 
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